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gen bex denen durch hochsne.geti.che Bestrahlung (. b La 

versetzt „.rd, xn de. materiaX.pe.if isch R6„t,e„«uore3ze„z 
strahlung abgestrahlt „ird. Erste Entvlon ^uoreszenz- 
.es.e„, .cM...«™.,.„ -^e^ ^^^^ 

: :r::;:::t:ir'' ---- M..:::j:::::r- 

oei der Plasmaanregung auch relativ viel Material ^ • 

Eine Verbesseruna wurd*=. Hi,,.^k tt - ^ 

. ^ ^"^^ '^''''^^ Verwendung fltissiger, troof^n 

fonniger Targetmaterialien erzielt ■ . ^ropfen- 

4Q1 ^. erzieit. Bspw. wxrd gemau EP 186 

Deweils durch Laserbest-r-ahi • . 

ffihr-i- . asercestrahlung m einen Plasmazustand aber- 

fOhrt werden. Aus deia Plasmazustand erfolat di. r ■ • 
Ghfsr- ^ t5-c:roxgt: die Emission wei- 

Cher R6ntge„atrahlung, die durch ein Fen.ter in der Ka,^. 
au3tritt Oder einer Opti, geaan^ext „ird Lroh d T 
wend.„g ,,„3.iger Target^teriaXien „.rde ei" ZlltlT' 
"ext. Oiese H»ntgen^eXXen besitzen biaXang uTj^ll^Z' 
he von NachteiXen, die Je naoh Anwendung toLriert . 
besondere „a.„ah™e„ .ompenaiert werden 
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Dxa Rontgenquelle gemaB EP 186 401 1st auf die Verwendung von 
Quecksxlbe. als flasslges Target«ate.lal beeohrMn.t. Ent!p«- 
chend .3t die generierbare Rentgenstrahlung au* besti^nte 
spe.trall.nlen elngegren.t. Eln welterer Nachtell von Queok- 

ZJZ "'^"^ °-P'^uck, der P.oblen,e bel. 

Au«angen des QueCallbers und Verunrelnigungen m der Ka:.„er 
verursacht. .lusslge Hetall^ alnd generell unvertraglich :nlt 

t\ZT""TT: ^^'"^^ '^o3tenl„tenslven R«ntgenoptl.en. 

SO .»nnen au* Goldoptifcen, die b. 1„ der Fre.nelzonen- 
ROntgenMikroskople standard sind, Schaden duroh Queoksllber- 
amalgam-Verbindungen entstehen 7,ir- 

Vermeidung von Verunrei- 

nigungen wird in US 5 459 771 „^ 

rial n.r vorgeschlagen, als Targetmate- 

rxal gefrorene Wasserkristalle .u verwenden.' Diese Technik 

L: " 'T" "^'"'^ ^'^^^ .er.tet.ee.nischen 

Z : \ der Er.eugung der" KristalXe und bei. 

des Targetmaterials . ^ 

Weltere flflaslge Target^terlallen vurden Insbesondere Mr 
A^endungen m der ROntgenllthographle vorgeschlagen. Von 
Rymell et al. wird in "Rev. Sol. Inatrum." Band 66, 1995 
se.te 4S16-.930 die Verwendung von .tbanol als ««.3iges' 
Target^terxal beachrieben. Ethanol Oder andere .ono.ere 
FlUaaigkeiten besit.en ^edooh den Nachtell, dasa durch die 
Plasi^anregung Targetmole>cale in die Gaspha.e gelangen und 
sich auf OberflMchen enpflndlicher Konponenten ablagern. Die 
abgelagerten MolekUle warden von. der er.ougten Rentgenatrah- 
lung zersetzt, wobei 1„ Pall von Alkoholen teerartlge Zeraet- 
zungaprodukte entstehen, die sich als unerwanachte Verunrel- 

Zteir '"-V ■^'^"^'^"'"^"^ insbesondere auf optisohen 
Til I ""<*"-'>l-3-- Verringerung dieser atrahlungs- 

strahr " ^" ^.chir^ung ^t eineM Ga!- 

strahl vorgesehen, durch die der Aufbau jedooh naohteilig 
verko^pliziert „ird. Neben Ethanol werden gemM wo 97/40650 
S-onla., wasser Oder fluorhaltige Flassigkeiten ala Target- 
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material verwendet. Um einem weiteren «»r,^ -, -. 
schwerten Tropfenbildung In Fol«^ ' • ^^^n der er- 

res Tar-rrat-^,^*- • ■, Qieser Technxk monome- 

•tes iargetmaterial verwendet- cr^ 

teriax 1st auch aus US 6 -^77 cci i- i 

wl^H s Ufa 6 377 651 bekannt. In US 6 324 255 

von 1. Malmqvist et 31. „i.d in "Appl . Phys . Lett . " Band 68 

er3to„verb.„dun,en ,c.r.) vor.eschXagen. oiese sind zwar . 
gut an dxe Generlerung von Fluor-Linlen a . i bis 2 n», 
„ .e.it.en ,edoo. a„o. „eH.e.e .acHtei.e . Z 
sitzen die sogenannten Perf luor-i<^Ki 

h^v, '^^^^-^^^^"•Kohlenwasserstoffe einen hr. 

hen Dampfdruck, der die BiiHi,r,« ■ 

das Auffanaen H ! ^ ^^""^^ Fltissigkeitsstrahls und 

as Auffangen des Targetmaterials nach der Plac^.^ 
schwert. Bspw betrS^i- h n Plasmaanregung er- 

0»C schon 0 l b n °^P^<^-<=^ -n Perf luorpentan bei 

^ scnon 0.3 bar. Des Weite-r^an -j »+. j 

wei-ceren ist xnsbesondere bei Anxr^^ 

IT T --.en3pe.t.os.opie auch di g"::::. 

rm^g wexterer, langweliigerer .I,i„ien, „ie z B die r 
rung .on Kohlenstoff-Emissionen von inteLsse h . 
bisher Jedoch Alkohole als Tara.. "^«r£Ur warden 

Biehe oben). " et al., 

Eln generexier Nachtell der herKe»lichen plas„«-basiert,n 
Erzeug^ng von ROntgenstrahiung besteht in der gerinoera 
wandlungse«efctivitat h=,- ^ = Seringen Dm- 

zur Bestrahlung de^ Targetanaterials 

2ur Erzeugung des Plasmazustands . Hit ein=. , u 
masse des T» - . as. Mit exner zunehmenden Atom- 

des Target^terials fcann die 0™,andlungseffektivitat 




2war gesteigert werden, al^-i r>h^^4*.A 

5 Pl^s"iazustand, also das Verhaitni , H • ^^^J- den 

an,e.e,..n Z^l^TJ^-^- 

("Proceedings of SPIE", Bd 4688 200, 
^0 .on VJ":. ringt 

^^^^ 

'^is.e. m .o™ eines St.a.l. -^--^terlal 

• :::::::: drrr C.:;:::r:r:!^ 

"'^""^ ''^^ I.aserlicht3 ... Plaanaerzeu- 

Die Aufgabe der Erflndung 1st es verb»= . 
besondere .ur Plas^-basLrten .1 

bereit.„atexxen, denent: L;::::! I"" r":'^""-^^"""^ 

Technl.en Obervunden „„den und dL 

einen e.hohten Wlrkungagrad .el de. T ' 
^er E„eugung .on Kanrgenst.lLTunT:::"^^"'""' "^^^ 
-3le.a.el. de. e.e.en Bea L^rs^"- 
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Plasmazustandes bei gleichbl^^i 

rlalemtrag m.dla vlZZT vem^ndertem Mate- 

dere die herMnJi ^ '^"9«t">"erxalie„ sollen insbeson- 

terlals 1« Auffangen des Targetn.,- 

ve..e33e«e a^ntgen .e , I^^^^^^^^^^ """""" ^^"^^ 

rung de. .e..e33e..e„ Ve..a.. I r '^i^-l^^T 
stahlerzeugung geelgnet Ist. bas.erten RSntgen- 

Dlese Aufgaben werden durch 

- He.^.e„ ge.« d. ^^^^^i - 

n sich aus den abhSngigen SnsprUchen. 

Ve^ahrensbezogen baelert die Erflndung auf dor allae.,- 
technischen Lehre, ein Verfahren zur nL Z ^"^^""^"^^ 
^ng v.n R«ntge„3trahlun„ bei lel .araet . 

nes freien StrO:Mang3gebilde3 ^"^^^-t"-! i„ ei- 

.ung eines ^^^s^^ILITJIZZ^TTT^ 
de» die Rentgenetrahlung abgestlahlf . ^""""^ 
terzuentwickeln h ^^^^'"hlt w:Lrd, dahingehend „el- 

inwiojcein, dass das StrOmungsoebil ri. ■ 
ohe geformt w< r-H ^ ■ ' ngsgeCilde jait einer Oberf la- 

=ine Oberflaohe mit etnem 1./, Beatrahlung 

also an elner stelll bestLhlt ^"^«^t«ial „i.d 

«enige. star. ge.r«ir ^ ; ILt^t 

flSche, Oder soger relativ zu ! T ™»ebenden ober- 

3 r relatxv zu anderen Teilen der Oberflaohe 
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streckte Form Oder aa* „ • . ^ eine langge- 
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Unter einem freien Stramungsgebilde wirrf 

stremend mit einer Ho^- • allgemein eine sich 

flie.enden PlUs g ^ ^^^^ ^ 

ohne Binduna an .-m . ^^^^xts freien Oberfiache und 

Targetmate^r-n-;:,! = y«"iAaeren Strahls des 

^- ^^^ Tr.^^^^^^^^^^ - .r.„.._ 

-nge i. Po.us der ZtT^l p ! ' ^""'^'^ Substan.- 

-axs ver.ra>«erte. Ourc rt 

gekrttnmte Oberflache, was far die Elnv 7 "^"''■^^^ 
Strahlungsenergie ^nstlgertst l et'" "'.'^'^ 

rr:.rs:e~^^^^ 

iTalL'Zr -s .argetmateriax. ' 

teriaLlnl! -rbundenen, vergrOBarten „a- 
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Ode. „.„.,..,„3 a„ o.t der Best.ahlu„, eLe "L! 
kreiszyllndrisohe Form besltzt n,™<H. „ 

.e. M.e.a...a, de. K^^^rdL^^^t:^^^^^^^^^^^ 
stent das. ^ valcuum flberraschenderwelse £reie Flassig- 

..e OW.....e„spa_g bed.„gj~ ZZllTlT^'' 
n.«.«u^g eine ..l.nde.- oder Kugel.or. biXde" a ' 
chend stabil slnH i™ ^ ausrei- 
-uste. IZl ''"'"''^''^ St«.„„g3gebUde oder 

Die Bestrahlung des Str6mungsgebildes an i , 

»u„gs.n.^ der oba.«e.\:s.r:.:: :: : tir: 

. J d« PXa 1 " ve^nindert. Oer Wi.fcungs- 

gi:aa aer Plasmaerzeugung kann deutlich gestala»,-f- , ^ 
Weiteren v-=r,„ „ gssteigert werden. Des 

^.e.:r^:::;::j:::~^^^^^^^^ .-.bbxe^be^de. ..... 

.ere.„.ac.. d.e .1 J^I r Ll^e^tc^^^^^^^^^ 

rrrr: — e„s._ e.„:e::a"::; r 

Bin weiterer besonderer Vorteil bestehh h=.< . 

schled zum herIc«™,n„K besteht darin, dass im Onter- 

VertellL T ''""'-^^^hlung rait einer isotropen 
Vertellung ausging, belm ar£i„du„gsge,„aBa„ Verfahren eine 

stra.Xung ausgenutzt werden. oes weiteren ist die ^isotropie 




der emittierten Rtotgenst«*lung bezogen auf die Target- 
oberflachs Messbar und dUroh elne vorbeati^te Drehung der 
Targetoberflaohe auoh elnstellbar. 

Gemafl einet bevorzugten Ausfahr^gaform der Brflndung „ird 
das .n der vaku^ka^er frelstehend gefor^te Stremungsgebilda 

exner langgeatreckten Querschnittsf laoha bereltgeatellt 
Dxe .enteecht zur Hauptstr«„ungsrl=htung des StrS^ungsgebill 
riltr " °""-'^""*^"-=he basitzt in einer Hauptachsen- 
rxchtung e.ne gra.ere Ausdehnung a., in einer ab«eichende«, ' 

r^ch: r "^"P^^^'— -htung stehenden Nebenachsen- 

-Chtung Da:„.t Ist daa ICale Kr^u.,s^^ 
^eatens e.nen Seite dss Str«.u„gsgebildea gegeben, die der 
-n^len Querauadehnung der Quersohnittafl.che entsprlcht 

Diese ausfflhrungsform der Erfinduna beait,..- H u ^ 
Vor^»^ 1 ^ . Miinaung beaitzt den besonderen 

lenrich; -"^-'--terial entaprechend der Nebenach- 

strahlung bereitstellt. Die Queraohnittaflache besitzt vor- 
zugsweise elne ovale z r =ih ..^ 

te r«oh^ V ell^ptiache Oder elne abgerunde- 

te, reohteckxge Form. Dleae Varlanten Iconnen Vortelle m Be- 
.ug auf die Bereltatellung dea Stremungsgeblldea „lt einer 

der vrr^r" "^^^^ H-*abung des TargetMaterials in 

der Vakuumkammer besitzen. 

Beaondera vorteilha.t lat ea, wenn daa Str«„ung3gebilde „e- 
IZTl Z Beatrahlung elne frei atehende 

IZTT ^-^^^ Flaaaig.eitala.elle 

bxldet. Dxe Oberflache der FWaaig.eltaachicht >can„ lokal el- 
ne ebene Oder verschwindend gerlng gekrOxroate OberflSche bll- 
den, die extern eingeatrahltea Laaerlicht beaondera effek- 
tiv ainkoppelbar iat. 

Wenn die externe Beatrahlung, insbeaondere Laaerlicht auf 
de. Target^terlal 1„ Weaentlichen aenkrecht auf der Oberfla- 
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Che mlt dem lokalen Kritaungsmlnlm™, ^ b h u 

onsverluste bei der Beif. ^'^^''Igt, kOnnen Reflektl- 

ver.i„de.t and e„Lp'! h . ' '""^^^-^^^^-else a. besten 
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ow...che .e.o J » J:ni\r.r~ 

- ..ch -^ch:!::::-^^^^^^^^^ - 

mungsform die rnii- ■ ' ^"sgestellt, dass die StrO- 

"iohend gro.e st«l T " Vakuu^a»er «ber aus- 

3-h e..eb:r::jtrL^:::: — 

3chnitt verwendet „i,d """" -hlitz«™i,e„ Quer- 
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«enn das stremungsgebllde gen^fl einer Variant, h 
wenigsten. einseitig ode. .o^.g^weise L dseLiT 
ve Oberfiache rt v, • ^ « oeiaseitag eine konka- 

j-xacne, d. h. eine OberflMcho «„-4. 

Kro^ungsradiu. be.it.t, kann d e L:^ .::"!: r""'^" 
insbesondere am Ort der B»,^ Strbmungsgebtldes 
-ger. „erden. .alrk^aTltrtTj^^^ ^ • 

-cuumka^er .reigeset.te Materia, .elnd::: :::::. " 

elner weiteren AusfOhrungsf orm der ErflnH 
va^.„,^, ^^^^ I e LrntL™"' 

kreisrunden Querschnitt die Einat»i , ■ 

Ausrichtung der D(l.e „ h . ^i"" vorbestl™„ten 

■-nn u» eine llLT T -"^et^-terials. oie OUse 

des s^J -ntsprechend der HauptstrOMungarichtuna 

Stre^ungsgebiXdea so .ustiert warden, dasa die Beatra!- 
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lung des Targetmaterials i„ wesentlichen senkrecht auf der 
Oberflache des Stromungsgebtldes erfolgt. 

GemaB einer zweiten v^^-r-i ar^-i-^ 4 

weiten Variante ist vorgesehen, dass das strO- 

mu„gs,ebilde »lt .„ei unter elne. Ml„>cel .usa^engef ahrten 

PrxmarstrahXen des largetMaterlal, erzeugt „ird. Ort des 

Zusa^entreffen. der Prln^rstrahlen entsteht bei„ Aufeinan- 

derprallen ei„ all.eitlgea Auaeinanderstramen, bei dan, ei„ 1^ 

.WeaentlicKen 3chioht«.„ige3 .t.^.^g.,,,,,,, er.eugt wi:! 

D^ese variants .ann Vorteile Be.ug au. die PlexiLlit.t 

bei der Exnstellung des Str^^ungsgebilde. durch Variation .on 

Str»„ungse.genscha^ten der beteiligten Pri:^rstrahlen besit- 

PW.!lar'r -"*en zu3aM.enstr6.enden 

Flussxgtexten „ird von G. Taylor in ^Proceedings of the Royal 
socety A«, Bd. 259, ^^S0, S. 1 bis X7 beschrieben. oie IZ 
heren Br.enntnisse .on O. Taylor .^rden Jedoch an Ma^oa.opi- 
schen sy.te„en (Dasendurcb^esser: einige Zentin,eter, bei Zl 
-Idruc. gesan»elt. oie .rfinder haben festgestellt, dass 1 
ge„u„..,,.„ Stra^^gagebilde Cberraschenderweise au . be. Un- 

ZTrZlT - — Plassig^eitsstraHlen 

(Milcrojets) realisiert werden kOnnen. 

wenn die Pri^rstrahlen unter eine. winkel von lao" gegenWu- 
fxg .usa^engefahrt werden, kann vortailhafterweise lil 

Prlr\ r" — ugt werden. „enn die 

Pr^rstrahlen unter eine„ geringeren winkel zusa-»,engefahrt 
werden, k«nn,n sich Vorteile «r den Aufbau der Rantgengue^e 

ete\""alTT™ len werden vorLgL 

Kleiner als oder gleich 180° (wie z B ipn-s • w 
kleinov. ^ ° msbesondere 

kleiner als oder gleich 90° gewahlt. 
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Ein wexterer besonderer Vorte-il h^,. p ^ 

vorreii der Erfindung besteht ds-r^-n 
dass die Erzeuguna des shrr^-Fi v.^ estent darm, 

an sich V. V ! abgeflachten StrOmungsgebildes mit den 

an sich bekannten Targetmkterl aH ^« « 

gsnstrahlung, „ie z T^! " ^"^"'-S «»nt- 

sigtes G,., r ' ^^y^"^"' alkohol, ver«as- 

=xgte3 Gas, xnsbesondere verflUsslgtes Edelgas, „le z B x. 

:edoch ein Ta.get«aterial , das aus n^ndestens eine. LiM 
wa3sersto«.erbi„dung besteht, die nandestens ain bei Ral 

,er p., KohXen„asse.sto«ve.bindu„ge„ besit.t eLl 

Rexhe ,o„ vcteilen in Be.ug auf die Bereitsteliung des Tar- 
~ — - Cie ve^eidung Tol III 

substanzen k»nne„ bescnders ein- 
fach aus e.„er Va.u™.a:„„er, i. der das Plasma zur strah- 
lungserzeugung anga.egt „i.d, entfernt werden Die 
Wnnan direKt als FlUssigfceit in einer Pall! 

dort unter lh^=™ • a>ifge£angen und 

........ rrin::rr::r„"' 

Zweitens kann die gewtinschte r;.,,™^-^ 

mif fi» . gewunschte Raumform des StrOmungsgebildes 

sti it^:^^^^^^^^^^^ ^^■'^^ „ ■ 

te OWflM r " '^'^ abgeflach- 

te Oberflache ^edes Str»„u„gsgebildes „it ainera vergllichs- 

Z loT2Z"''T -^-guelle/bsrbis ' 

der eleven Bt! ->-Bsieru„g . 

er externen Bestrahlung erheblich erleiohtert. 
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Dr.tts„3 „erden durch die er£indu„,3ge^6 verwendetsn Poly^e- 
re ErosxonsschSden in de. VaKu^ka^er ve^indert. Die Er^Tn ' 
der ha.e„ (e.tgestellt, daas ErosionsschMden du.ch 111 ZlZ 
.en . Oa3at.osp.a«, die sic, du.e. den Oa:„: d. r 

eines flussigen Targets inmer ausbildet unrt m 
RSntgenstrahlung auftret.r, ^« ""I ler generierten 

in H r. ^"ftreten k<5nnen. Duroh die Strahlung warden 

n d ,,3at.oaphare voriiegende .arget.oie«ie ionisLr 

le PX:L^:r -rget^^eriaxa, .ewir.e; 

«^ ^ r. ^ Deweilige Material erodiert 

:iiT rrT'^^ ^"^-^ ™a.eriai is. 

a"Lre -«il=»en>con.entration in der Sasat„o- 

=Ph*re u„d aOgi.che Erosionssohaden Mininierf werden. 

Viertens ist dar Niederschlag von pol^ere„ TargeWerial in' 
der Vakuumkaimier unkritisch a,„ h = , geoiateriai in 

sl-r-^Ki . '^itisoh. Aus den Polymeren entstehen bei 

Strahlung3.ndu.ierter Zerset.ung leicht flachtige Produkt^ 
nt ° rr "^^^ — ^-,r.abgep^p: werL 

nen. E.n Targefnaterial-Niederschlag kann erfindungsge„a« so- 
.ar ais schut..il„ auf Ko:^onenten der VakuuMka^er lirkl 

a '^-'^^--^^-^e Poi^er.rag.ente d Ik. 

auf die Komponenten gelangen, und ggf. bei einer r,- ■ 
leioht entfemt werden kann. — r Rexnrgung 

daT'lL'l" "r:""^^" Au,,ahrungs.orn, der Er.indung „eist 
Zl T ■°i"-«=tens eine Etherbindung zwischen 

Ph== ^ ortelle erzrelt, die sich ebenfalis au£ alle 

Phaaen der Plasaa-basierten ' Erzeugung von RantgenstrahLna 
Positiv auswirken. oie Sa.uersto„-BrackenverbinZ en 1' 

ilxtat. Dies bewirkt eine hohe molekulare Flexibilitat 
(Oder: niedrige viskosit.t, des poi^eren Xarget^atelis . 




0.e nxedrxge Viskositat wl.kt sicK vortellhaft sowchl auf die 

^erfall niede^olekulare Bastandtelle nach der Pla.„aanre 
^n. au.. oes „eite«n die Zusa™„enaetz.„. deHar 

getmateriala insbeaondere aua Pluor Kohl»„ ^ 
stoff =i„ . 'J-uor, Kohlenstoff und Sauer- 

s „Ld ^^-^^'^^ Elnaat.be„l=h dea Tar,et„ate.iala . 

..... 

Oder voUst^ndxge Pluorierung dea Polymers fardert die Bil 

rii^r — od..e .ei 

Vor.„g3„eiao „i.d axa Target^.eriai ei„ Per.iuorpoiyethe. 
(PFPE, Oder erne Mlschung aua .ehreren PerfluorpolyeLrn 
verwendet. P.PE-Verbindungen aind hoch.ci.taiar! wodlch die 

ZZZT: — -^natig;„ird 3 

Werteren konnen aie aich durch Auftrechen von Saueratoff- 

i2T.r::7'ZT^ " ----- 

,enop.i.en gee.... Ki Jlr:::: eta:™^^^^^ 
Vorkehrungen .ur Kondenaation aufge^angen werden. 
Ge^aB bevorzugten Aua, ahrungaf omen der Erfindung beaitzt daa 
gerrnger ala 10 :„bar, vorzugawelse geringer ala 1 :„bar. 
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^. B 10 ^ar, .St, ein Molekulargewlcht graBer als 100 
g/^ol, .orzug.„else g.a.er als 300 g/.ol, . b J « 
400 bis 8000 g/„ol, und/oder bei r, . 
t.t, die 1„ Be«lch von 1 bis orT"'"""' ^'"^ 
sendlchte des Ta.g.t^te.l it:::""/^" 
von l.s bis 2 5 , 'orzugswelse im Berelch 

a... m Ko Jna J :t.:;i:;:i:" r ^^^'^ 

-ung des -.get^aterlal I'lt ^L"^^^^" "^^"^ 
nac. de. Plas:.a„«,ung v.Ist " ^ 

^^.i.eset..:n IL 1,3 Lr T 
c-.es des Ta.get:.ate.l L -d!: :a\u 

Ob«sMttignng bel dar Plasl! "^'^^ locale 

chenblldung in der Va.u^r ^'"^ ^"P'" ' 

verbleibt das freigele:^" ^" ' 

Vorrichtungsbezogen wird Hio 

B«el.s.ell„ng e!ne. ^I^gen^ L^s^^^^^^^ ^"^'^ "'^ 

-ugung .on KOntgenst.aniung .elcst, di! : t:!:, 

2ur Bereitstellung des Tar^ot- . • Targetquelle 

-^.ngsgebildesV:i:e~:r;r^^^^^^^^ . 

;:re\tiTa~;.^^^^^^^^^^^^^^^ 

entwlckelt ist T "^"dungsgeaae dahingehend welter 

dem Targefnaterl,, • dazu elngeriohtet 1st, 

rget^aterxal e.ne Str6.ungsfo™ aufzuprSgen, so dass 
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Ob«rflaohenbere:.ch eln lokales Kro™u„gsMi„i„;^ beslt.t. 

Ge«M6 einer bevorzugten Ausfahrungsf orm der Erfindung besit.t 
dxe TargetgueUe eine ouae Mit eine™ nicht-c^eisrunden o.er- 
s=hn.tt, der de» Targefoaterlal das ge.«>nschte str»„u„gs- 

Muster aufgepr.gt „i.d. Besondere be.or.ugt ist sine OUse It 
exner 3chlitzf»™ige„ MOndung. da dieaar ein Wesentli! 
Chen schicht«o^ge3 St.a.ungsgebilde gefonnt we.den .ann! 

Oen^. elner beaondera bevorzugten AusfUhrungafc. der Erfin- 
dung bea.tzt die DOae inabeaondere an ihrer Au3trltta««nung 
exne zu^ndeat einaeltig aich nach innen ver.Ongende Quer 

ITTT"^- vorteilna^erweise 
daa Ob beacnrlebene .on.ave Str»„ung*,ebilde ge.om,t. Wenn 

sHu 7\ . Va.uu..a»er drehbar angeordnet iat, .6„nen 
sxch vorterle far die Auarichtung dea Str»Mu„gsgebildes «r 
eine optimale externa Beatrahlung ergeben. 

Ge:„.B einer alternativen AuafUhrungafoo. der Erfindung ist 
dre Targetgueixe „it zwei DUaen auageatattet, die zur Erzeu- 
9ung von Pri^ratraWen eingerichtet aind, die in der Vakuo.- 
fca^er unter einen, vorbeatix™ten Wlnkel aufeinander treffen 

La Str» gleicn^Mge .or.ung 

des Str».un,agebildea ergeben. Wenn die OOaen „it eine. „in- 

I ''''^^ -feinander geriohtet aind, 

F le. b^iL^l'rrd'^ ""^ ^" -ntgengueXie „„d die 

Flexxbrl.tat bei der Formung dea Str6mung3gebildea ergeben. 

Ge^« einer weiteran .uaf .hrungafora der Erfindung weiat die 
Rdntgenguelle .indaatena eine Heizeinrichtung auf, ™it der 
.un.indeat Tsile der Vaku»kanu„ar ten^erierbar aind. Die Be- 
rextatellung der ^indeatena einen Heizeinrichtung ergibt ins- 
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a 1=5 ^ oestrahlung des Targetmateri- 

axs rreigesetzt wird nii-».«K • i-"ieii.er-i 

tun. B.3t...Xun..opt ; r H.,,,,„,^,. 

Durch die Erhahung der Eff ektlirl ^ . 

Bestrahlungsopt.k auBerhalb der Valcuumka^mer angeordnat 
1st, kann vorteilhafterweise auf angeordnat 
tung an dar Beatr=hl Sesonderte Heizelnrioh- 

slch ^^"*"'^l'"9=°Ptik ver.lohtet warden. Es ergibt ■ 

3.ch a.n vereinfachter Aufbau der ROntgenguelle . 

2l\T:::2r "7"^^^'- ^'-^^r^.^.or. ... .r..n- 

.UM^ teX reL i::r ^ ^-eleinriCtung .™ 

uueixreien Auffangen von Targetmater-i ^i r-^c^- 

te.l exnea vereinfaohten Aufbaus. Durch die Stabllitat IZ 
Stron.ungs,eblldes des TargetMateriaXs wird die Ju.t 
ner Baatrablungaelnrlchtun, zur Anregung dea Pla^f T'/'' 
vereinfaoht. Durch den Elns»f, ■ Pl^snazustands 
und die V.^o-H einfachen Vakuumanlage 

nd d.e Ve^exdung elner auf„endigen KOhleinrlchtung ist Le 
Rontgenquelle als mobiles Gerat ■ 

dungaberelch In l.ah„ . ^""^ erwelterten Anwen- 

.n Laborator.en und in der Industrie gaelgnet. 
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Gen^B einer b.vorzugte„ Anwendung der Erflndung „lrd die 
R6ntge„guell. einer BOntgenlithographie.lnrlchtung, b 
zur Strukturierung von HalblelteroberfWchen komblniert. 
H^erbei .ann die ROntgenlithographieelnrlchtung i„ der Va.u- 
™..a»er in un^ttelbare. Nahe des Ortes der R»ntgenstrah- 
lungserzeugung angeordnet werden. oies ist i™ Onterachied 
dl T Systemen wegen der geringen TrOp.chenbiX- 

ZlT r™'""^-^^" Niederschlage des er.indungage... .er- ' 
wendeten Target^aterials erst^alig „«glioh. Die RantgengueXle 

I'lrT" ""^ --genlltHograpMeelnrlcC 

elLir die «entgeniltho,raphle- 

einr.chtu„g ..t einer elgenen Heizelnrichtung auageatattet 
- <^asa g,f . auftretende Reat-Niederachi.ge leicht in die ' 
Gaaphase aberfuhrt and abgepvuupt werden k«nnen. 

IT. Tl Aua«hrung3for,„ der Erflndung kann 

dxe Vaku^ka^^er der Rentgen^elle r^t einer zuaMt.llcLn Va- 

rll T'"^''" --.eniithographiLI:. 

rxchtung enth.lt. Durch den vereinfachten Aufbau der Lin- 
dungage.a.en Rentgen.^eXle k.nnen belde Vakuu.ka:»em auf en- 
gem Raum angeordnet werden. 

Die erflndungsgema^e RSntgenguelle besitzt den baaonderen 
vorte.1, daaa R«ntgenatrahlung ,oder entaprechend strahlun, 

kann Dxe talage kann praktiach ununterbrochen <z. E. aber 
Tage) arbexten, „aa besonders wichtig far industrlelle iu>„en- 
dungen der RBntgenquelle ist. 

«eitere Gegenatande der Erflndung, die analog zu den unten 
be3chr.ebenen.AusfOhrungafor»en, allerdings unabhanglg von 
^er Erzeugung von Rantgenatrahlung realialert sein kOnnen, 
sxnd e.„e vakuumkan^er „it einer DUse Mlt einer ac.lltzf»r«l- 
gen Austr.tt3«ffnung zur Injektlon von fWaaigeM Target„.te- . 




^.al .„ dxe Vakuumka^ner und Verfahren zur Injektlon elnss 

9efor„t .St, dass das Target-aterial eine OberfWche mlt ei 
neM lo.alen Kr.^„ngsna„i„™ ^^^"^^ vor.ugsweise eine 

freie, lamellenformige Sohicht blldet. 

Folgenden ux.ter Bezu, auf die belgefugten .eichnungon be- 
schrieben. Es zeigen: 



Fig. 1: 



Fign. 2 und 3: 



Fig. 4; 



eine schematische Illustration der Bestrah 

lung eines nicht-zylindrischen StrSmungsge- 
bildes, 

Illustrationen der Strahlformung mit einer 
schlitzfSrmigen Dttse, 

eine schematische Illustration der Quer- 
schnittsflMche eines konkaven StrSmungsge- 
bildes. 



Fign. 5 und 6: 



Illustrationen einer schlitzfOrmigen Duse, 

Fign. 7 und 8: Illustrationen zur Erzeugung eines Fl.chen- 

targets aus zwei PrimSrstrahlen, 

Fign. 9 und 10: Strukturformeln zur Charakterisierung des 

erfindungsgemafi verwendeten Targetmateri- 
als, und 

Fign. 11 bis 14: schematische Darstellungen von Ausftihrungs- 

formen einer erfindungsgemaUen Rantgenquel- 
le. 




in Figur 1 ^3t die erfindungsgemaSe Erzeugung und B.„- „, 
elnes flussigan. unter V..„™bedingungen 2\ ' 

den Targetmaterials 50 n,it etn.. , ! 

als Str«„ungsgebilde geto J h 50 „i.d 

a geoij.ae geformt, dessen Querschnlttsf la^h» 

recht .u. St.«„ungs.ichtung beispielha,t ixlu."L.t\ , ! 
(3lehe unten, beatrahlt. Die sIstLhl '° 
- 5. des S..«„„„g3ge...de: t^""- 
Kra^ungsradiua maximal und dl» T , ""^^ ■ 

kam, die externa B.T\T ' "^""^^ 

^ --salergue.- 
folgen. HKrecht auf der OberflSche 52 er- 

Itn tn™t.:„"n' — .ege.llde 51 

St«rr,ungsgsbilda die M """P"^*=*"=^i*tu„g, m der das 
Rich^ Ldngsausdehnung aufwelat. Die x- 

^-htung dar gerlngeren Querausdehnung Ax bildl d » 
banachsenrlchtung, m der auch die Bastrahl 

Targatmaterial 50 beslt,,- h ^astrahlung arfolgt. Da. 

Paxan,etar. Ltaoa! h . ^eor^atrlschan 
neter. Langsausdehnung iy: loo mn bis 20 mm o 

nung a„ Ort dar Bestrahlung Ax- 2 JTb , O^^^-^-h- 

Abstand dar iUu3trier^» !^ ^ 2 =enkreohter 

ner Targetgualla 0 1 . '"'"""^'^^ ^« 

■»-y«uquexj.e. 0.1 mm bis 10 cm. 

schlitzf6rmxgen Austritts6f fnung. Fiaur 2 4- . 

isiene unten) ragende Ende der Dtise l"^ ^ 
schlitzf5rm±gen Austrittsof fnung 14 d.. 

der Dtise als Schll^.n- • geometrische Aufbau 

For. des Stral K -^^P-^^end der gewUnschten 

Str5.ungsgebildes 51 gew.hlt (siehe auch Flguren 5, 
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findungsgemaiier MikroT«>i-«, Tn^^- 4. «"gung er- 

... ...... 

L~"" " r 

tragt beispielsweisa rd. 20 bis 100 m/s. 

von j: L ro:::;::r"" 

lichen .reis.ar^gen Que.Lni t L Ll 

::i::it:Lr:.rrdr: ™^ 

in „Proceedi„,3 Z lZ\T\ T " ^^^'^'^"^ 

K4 ""^^^ Society" Band 29, 1879 s 71 

^ n 54 L":: — « und *u.„ei J. 

Lec.et:r;j: :^:r;::itr^"^ - 

Vorteilh^^-^- . parallel zur Zeichenebene verlauft 

exne. Aufwe.tung 54 nach aehreren Perioden der oa.il- 





llerenden struktur erfolgen, „o ei„ relatlv groBer «>s. . 
von dsr Da.e 13 gegeben ist. Die Einstellun/ 

der rase be.itzt d.„ b.scnderen Vortell Z h 
««n.„g de. ouse .or einex .ro.^olTrl Hl\ 
Strahlun, oder durch geladene Teil<=h h 

hafterweise fcann sor^t das Tarcl^ ! 

bleibt das «?t-r-«^ , . nicnt. In diesem Fall 

«-ldt: aas Stromungsgebilde mit e^^^r^•l-^» u 

ne Rac..c.„i„gu„g i„ die .yXindriscL"onT z 
Fail arfolgt die Bestrahlung i„ Bereich 2 

tung entsprechend der schliL,r Prim^ren Sufwei- 

gebildea. ^-WxtzfO^nnxgen Pragung des StrSmungs- 

nen ralativ zur Mitt, h °ber£lachs S2 beaitzt ei- 

Kr,l,„ StrOmungsgebildea 51 negativen 

Kroimungsradiua oder Krttaraungaradiusverlauf 
cke bin zur Mitte ve»i„dert Bie T 

Mitte hin bsp„. ^ ^is zu 99 » ° H \ '^'^ 
Bereich von 500 ™ bis 500 ° -^"^ndert werden und ia 

der Illustration t " ^^^^^hend von 

■'ontev ge„«ibte ForM v l^digUch einseitig 

yewoiote Form vorgesehen sein. 
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Die Bestrahlung des Stramungsgebildes 51 ^^^r.■^ *. 
senkrecht auf die Oberfl^ch! 52 a^O ^ — ^-eise 

Hoh^ . ^i-i-acne 52 am Ort der minimalen Queraus- 

aT::L oei^: : 

urch dxe Gestaltung der -DUse der Target<iueHe bssti»„t 
Oberrasohenderwelse hat =lch herausgasteUt d=, • T 
re die konkave Oder hantel« • ^ "^^^^ xnsbesonde- 

de. strOMungsgebllde durch eina gaaignete m>se„fon„ aufge 
pragt warden kann und balm Au^i-vl*-* ■ . 
15 -druck (inabesond^re VakZ, k 

stand .tabll bleLt. ^"-^en Ab- 

nuTirrrd"™ " -hllt«»r.lge 0„- 

30 we da T^""^ -~erlal gLldet 

; ^«=°ndere Vortelle far elnen stabilen ■ 

n.cht-..Undrl.ehe„ strahX ergeben alch bal der Ver^al^ung 
exnes DUsenaufbaus, der in den .Iguran 5 und s llLlrL" 

A e 1?:: sVr^ "^^^ -tri«e.«„:re 

Auf deTl (-°« auBen, rachtas Teilblld, 

Ih LerT"^^"^ ^osenechllt. Ua vorga.enen, der ' 

szch Ober d.e gesa^te Breite der AustrlttsSf fnung 14 e^- 
streckt und dessen SohlltzbraH-» ». k • ^ 9 er 
vermind.,.^ , • u °"-^^tzbreita sich in Stramungsrlchtung 

30 rLT^una T "'"""'^ ^" ^' ' «tr»„ungs- 

richtun, an den DUeeneohlit. 14a anachUeBend 1st eine kell' 

preLt ! r ' ««-nschllt. 14a ge- 

Presst, wobei es .uea^enlauf t . AnschlleBend lauft das tL- 
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getmaterial an den Randern der K*»««im*^ 

so dass sich di . KegelOf fnung I4b auseinander, 

...... ^. ,.. 

Ein besonderer Vorteil der Dtlse 13 gemSfi Fla ^ k 

6). gestrichelte Linie in Fig. 

Gexnafi einer bevorzugten AusfOhrungsforxa der Erfind • 
Dtise zur Erzeugung des aba.-Pi, Erfxndung ist die 

verwendung einer Drehhalterung der Dflse unrt • 
tordxerbaren PKissigkaitsleitung der TaLt 

werden. Alternati^ t= • Targetquelle realiaiert 

tiv zu Bea.trahlungsrich.ung iat die Daa^ If "'"^ 
richtung ausgeatattet dl« v, Stellein- 

nen P^e^eieLial^^t^r^^r ^ 

S6 dea TargetlLriaL " TniT^^'-^" -i-r=trahien as, 

- der va,cuu.^er au;er::n ^rLtr^:: "7 " ' 

von B. 30 pra unter einem Winkel von 2. b. 
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60 zusammengefahrt, so dass sich 'das Str«m " 

eine. o.o.e von weni.e. a.s 30 ^ c b T^:''''^ 
Ausdehnung von z B 1 v.- o ^ ^- 3 pm) und einer 

vergr«.e«en Sch„itt„l„kel .on . B 90 ! " ^'^'^^ 

Str»„ungsgebilde 51 auC obe.halb der Prallffr T' "''^ 
er,ibt 3ica eine ,.o.e.e Aua^ehnun/ir : " 

mungageblldea 51. „enn die DOaen 15 
8C entgega„geaet.t u„. leo- au glL^tet 
Str«„u„,a,ebilde 51 .IgL 7c ILh 

tal (Flgur 8B) Oder Qb.. ■ aeltlich horizon- 

8C) bestrahlt warden kann. w ^ vertikal (Flgur 

Allgeitiein wird der nr^i- r, 

3o gew^^l., daaa die LLJ~ -^^ratrahlen 

*enzer.allaabata„d, . ole O0seTl5 : IT'''^: 
achlltzf«r™ige, Inabeaondare ellLl . " 
Querscbnlttaflachen baattZ. "chtecklge 

1" ::r~:::r,V°: <--.3.rablen, beal.. 

^n. «au„ varlab 1 at IlTT: d^^ — ^a 

.ebiid 1. ..re^rntr-tv::: rrr- 

reitgeatellt warden. 

Daa erflndungsgemaB In elner Plasma-R«.,v 

-rwendete Target„«tarlal baalerTa.r:in T 

tur .laaalgen, pol^eren KClen: a aera L::;':^ -a^tea^ara- 

aondara mit mlndaatena elnar Eth» in*e- 

.erartlgen Kohlenwaaaarat: Ll! ^'"^^ 
^■igur 9 illuatrlart ""'""'"''^"'^'""S 1st belsplelhaft In 

-.indung n": r : -d : 

ist. Mtamatlv zJfT Belaplale beschrtakt 

emat.v zu fluorxerten Polyethern kOnnen erflndunga- 




Chlorxerung ersetzt werden. 

Das 1„ rig„ s beiapielhaft gezeigte Targetraaterial besteht 
aus einer Vielzahl derar-i-i-rr oesteht 
10 ggf H . ^^^^^^^^ Oder entaprechend aus C, P, o und 

Polymer gablldet „ird We v . -hwsrflaohtiges 

Targetmaterial bildet insbesondere einen partlell 
perfluorierten Polyether (PFPEl „H • P"'^^" Oder 

ren partiell fluo.L T Mlschung aus n,ehre- 

--.X« .egX3..e..e «a..e, u.d o^o^/^et^t:^^^ 

Targetquelle 10 die «'^'>t9-^-lle ux»fas3t ei- 

20 verb Jen ist lif " " te^eriorbaren Va.uu..aM„er 

use 13. Mit emer (nloht dargesteXXtanl b.*-.^- 
richtung, die bap„. eine Puxr^e olr lina 

^ardereinrichtun, ^aaat, wLdlrget" ? ''^'^"'^ 
aeftlhrt und von dieser in r ^"^^^"'^'^-"aX zur D<lse X3 

a.,egeben .d in dil^^::— I^Lt"^^'^^''^^ 
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Der Flassigkeitsstrahl 50 wird beis«.»oi • 

zum Beispiel eine horizontale I„1.t^- "ie 

strahlungselnrlohtung ein, T fcann als Be- 

ist. ^" '^^'^ '^^^■^ 20 angeorctaet 

Die sa^elelnrichtung ^^^^^^ ^ 41 z B in 

v«.en:::rr. it:::;: « 

getmaterial kann d±^ , "^-^^^^^^^^ Polymers als Tar- 

-Lcix Kann die gesammelte Flfiac,,- rrv^^ ^- ^ . 

o.ne „elta.e Ha.na>^„ Sa^e": :" ir :::!?^""" ' 

iMterxal in die Vakuumfcammer 20 zu -o^^™.;^ 
KUhlung dea Sa^ielbehaltera 42 n,it '^^^^'^-n' ^ann elne 

(nlcht dargeatellt, und :::. elL v 

stent, vorgeaehen aeln ^aku^p^e <nicht darge- • 

Die Vakuumkamner 20 umfasst ein Gehause 21 .alt „^„h . 

1 rla";"' '"'"■^"'^"^ -n-e. 23, 

-ch daa die generiexte ROntgenst.ahlun, auatritt. Daa Iwei- 
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to Penster 23 ist optional vo.gesehen, ^ die gene.ierte ' 
-wen.™, au.zu.oppe.n. .alls .les nlcHt erLZll 

::rr - - — -Lir::::r 
v..u^ar:;;:re::rr^°"" — - - - 

Die Vakumnkammer 20 i di- Tr,^+. 

tatt.^- H. Heizeinrichtung 60 ausges- 

aucn aie Targetquelle 10 temperiert werden vir. n~v. 
tat umfasst beisDiel,„=i = • "eraen. Eln Thermos- 

l\ZZ' ----i-tung SO emgestellte .e^e.at.. „i.d 

3trahlu„;^3 ^^erstelgt, der duroh Be- 

tung 30 geMldlt ^T " Beatrahlungselnrloh- 
bersatt.gung der Gaaphaae la der Vato„:.ka™,er verraieden 
tatxv mxt der Vaku^einrichtung 24 abgapuapt werden. 

strahlung transparenten Fenstermaterial z r » 
Wenn das zweite Penster 23 vo l^"^' Beryllium. 

vak».-. K ^^^ster 23 vorgesehen ist, kann sich eine e- 

vakuxerbare Bearbeitungskammer 26 anschli^fi.n • 
weitRr.«r, . anscniiefien, die mit einer 

wexteren Vakuumeinrichtung 27 verbunden ist. In der Bearb.- 

3eKt abgebxldet werden. Es ist bspw. eine 
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Oberflache e:Lne« HalbXeite«ubstr,ts bestrahlt „l.d n 

una de. H»nt,enl.t.o,.apMeei„l 70 L 

tungska»,sr 26 be.itzt den Vortell 1 . 

Material nlcht Abl.„» dass das zu bearbeltende 

ausgesetzt ' ve.da»p.te„ Ta.,et„«terial 




-nnen ^bi.dun.3op.. J bi T "^"""^ 

- --~.n. au. die ..nrLC rr.tL::"' 

Bei der abgewandelten Ausfahrungsforra der ErflnH 

gur 12 ist die Rft^^- , . . y aer Erfindung gemajj pi- • 

die Kin..chtu„, ,0 eben^alL IT ™" Niederschlagen ist^ 

-den. oe. We.te.n uts xTrr^ " 

Stremungsgebllden gemMB Figur 7. Brzeugung von 
Wenn die Bestrahlungsoptlk 32 oo».o 

va.uu..a»e. 30 angeorlet wLl^ " ^"'"''^^^ 

-ne gesonderte Te^erlerung verzichtet werd^ L l 

petierende ^^^.^ r::z:::^i:':j^^ 

Pelduse anste'irdeVlu.;::" --abrunge.o.^ .ann eine Oop- 

xllustrxerten Dflse 13 verwendet werden. 
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deren Dampfdruck so hoch iat rt==. • "^naet werden, 

houses 21 nicht erfoJLch'ist -e- 
Xic. Ko.po.en.e„ de. Vatlr;;;:" ^ TT Z"" 
c^ungsoptik 32 Ode. die Einrichtung 70 glhL.; !' , 

e lokale Hexzung wxrd vorteilhafterweise erreiohi- 

"::«ri~~— ^^^^ 

wird. Die er«,fl„dliohen I«. h ■ ■ ^bgesetzt 

jeweillge anwendung Klchtl- 
gen Konponenten werden geschont. «ichti- 

Zur erflndungsgemafien Generation von RiSntgenstr=h, 
■»it der Targetquelle 10 ain strahl 

terials 50 In Gcstalh h ! "^^^ Targefaa- 

erzeugt ..TslZ Stio^nngsgobildes 

einrich;ung 30 '° "^^ Beatrahlungs- 

stra itg L "^"-"^^ -^^^ — ae. 

Ca.a daa^a: :::a\ ITe,^^^ 

wird 1 V, PlesmaEustand Qberfohrt 

50 w « . . ^"-"^ ausgangalelstung von bis zu 

Oie ROntgenstrahlung „:„,asst einen Wellenl.ngenbereioh von 
bis 2u ungefahr 15 nm. Vorte±lh^-F^<. ■ 

,7 init A - 3.37 nm, F-Linien mit A - 0.7 nm bis 

1.7 nm und 12.6 nm und die 0-Linie mit X - 1 ^ 
Besonders vorteilhaf t i s^- . ''^.^ "^^^ ^ = ^3 emittiert. 
Perf3 . ^t-^lhaft xst, dass bei der Verwendung von 

Perfluorpolyether die Kohlenstof f -Ka-T i ^ 




da diese in das sogenannte "Wasserf enster" faiit m h „ • 

ne K — rir- 

hafte Ver^exdun, von Ercalonen und Sblagerungen 1st die ar- 
mr^'T^ Kentgen^elle r»ntgen:„l..o3.opl3che und - 

geben. D.e Exnrlchtung 70 (slehe Fig.. 12, unMittL- 

ZTl f Flachtlg^eit des e.f Indungsge^a. verwende- 

L oh ^-»exel„.lcwu„g 40 vo.tellha«er„eL 

se otae exn Km.l„attel und ohne elne KOhXeinrlchtu:;, betrle- 
ben werden. Es Ist Insbe.cnde.e nicht erforderlich/daas le 

::~ ^-"^--^ Ko„de;3i 

Zl^Z T ""^'^'^"^^ '^"^--er 4X und der Sa.- 

Melbehalter 42 slnd direkt mltelnander verbunden. 

TL^iZ --"-lelnrlchtung 40 e.fassten Restn^terla- 

l.a„ 3.nd vo.ta.lhafterwelaa lelcht fWchtlge Ko^onenten, ' 
d.s de. va.u„.einrl=htung 24 aus der Kan^e. 20 .nttjnt 

bal^Z'^'T""''" '^'^ -*indungage.aBan K»ntgen^alle 
bastehen .n der analytlschen Ch«„ie, m dar Kentgen.l.roa.o- 

w I'e n in de. Ko^inatlon .It 

welteren spettrcskoplachen Messverfahxen, „le z. B. de. fa- 
Spektroskopie. 

weltera Snwendungan der Erflndung beatehen aberall, „o eln 

llTsH7-T ""^ ""^"""■^""^ verwendung feeler 

Flasslgke.ten untar Vakuu^edlngungen von Intaresse lat Bel-' 
3p.el3„elaa .annan flaaalge P.oban photoaXe.t.on 1 od,: 



5 



10 



15 



20 



25 



Photoabsorptio„s.pelctros>coptsche Ontersuchungen oder entspre 
den Es kanx> exne hochenergetische Bestr.hlung oder ein leli- 




-cu^sxeren der strahlux,g auf das Target erleichtert. 

w«ndet werden Nach " "ateccluster (Spray, ver- 

axit das Stromungsgebllde in elnzelne TrOafr-h^r, ^- 
-ugung von K.ntgenstrahXung .estra.^: LrLn " ^""^ 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den ZelnV,„ 
Anspruchen of^enbarten Mer-onale der T ""^ 

ein.em als auch in Ko™h< . Erfxndung kannen sowohl 

ErfinH, ■ K°nt>^natao„ far die Verwirklichung der 

..ren .ers^iedenen .usgestaitungen .on Bedeu- 
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PAZBMTANSPR&CHE 




15 



0 



L7TtT T/'^^--'"^"*-- -"eu^"9 von R»ntge„.t.a»- 
xung, mit den Schritten: 

fre'nrsrr'™' ^'^^ -^^^t^nate^iaxs ,50, i„ p.^ 

B«t "f-'^^^'^'^^^^- -iner Va.uu..a™e. ,20), und 

.uLat" -«»et»ate.iaX3 ,50,, » einen PXas:.- 

dadurch gekeanzeiclmet, dass 

^^ate^iaT"""''''"""' ^° -«5at- 

(52) mxt exnem lokalen Kritamungsminlnum besltzt. ' 

2. Verfahren nach Ansorurh i ^ 

. ^nspruch 1, bei dem das StrSmungsgebilde 

ausaehnun. Ay au^weist, ..e 3««e. iat als eine Que.ausde.- 
nung Ax in einer von der Ha„«4-=.«u 

den Neb.n H . «^^Ptachsenrichtung (y) abweichen- 

aen Nebenachsenrichtung (x) . 

3. Verfahren nach Ansnru<=:h 7 ^ 

/CT, . ^spruch 2, bei dem das StrSmungsgebilde 

1, „en.,3te„s a. o.t .e. Beatrahlun, elna ovale Oue.- 

schnittsflMche besitzt. 

llLnir " " °" «"^"hlu„3 elne .reie, la- 

mellenffarmige Schicht bildet. 




5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4 x 
oixcie (51) wenigstens am Ort der B^Qi-r.=KT 

"-Lt exner Targetquelle erzeuat wirrf • 

Lirfr"" ^ bei .e-n die Wise .ur 

Exnstellung einer vorbesti™te„ Aus.ichtung „l«iv .ur Rich 
tun, .e. Be3t..hi™, Ta^.et^ate.i.is <S0. ,e Jr^" 

te^iair: 1 ----- 

irrimarstrahlen erzeugt wird, die zur- Rii^,, 
-ner frei atehenden Flasaigkeitaschicht unter ! 

L: — -eine. ode. 



.ir::.'':::" — .xeine^.ode. 




25 



30 



prucne, bei dem ala Targetmaterlal eines de,- ^ 
riaXien .erwendet ^ndestena .iZ LTll 

stens em bei Raumtemperatur flQasf™. s 
lymer umfasst, Waaser, Glycerin Alkoh„; ""^^iges Fe- 

eder Jlasalgea Metall. ^^"^""-^9^- ^aa, 

14. Verfahren naoh flnspruch 13 k=j ^ j. 

^1 verwandete Kohl ''^^ Targetmaterl- 

Eth^rJT ''"'''■"""""^"^toffverblndung mlndestens elne 
Eth.rb.ndung .wi^.heri KohlenatoffatOMen aufwelat. 

15. Verfahren nach Anspruch 14 Ko,- ^ 

al verwendete Kohl ""^^ ^""^ Targe tmateri- 

wasseratoffether aufwelst. Poiymeren Kohlan- 

16. Verfahren nach flnapruch 15 h=< h 

al verwendete Knhl "^^^ Targetmateri- 

ether. oZreL ' T'""'""'"^'""""^ Per«uorpoly- 
e.ne Mxachung aua Perfluorpolyethern aufweiat 

17. Verfahren nach mindeatena elne. der AnaprUche 13 bla l« 
"Lln^un terlal .erwendete Kohlenwa erato fl 
verb.ndung e.nen Da^pfdruck bei Ra^temperatur geringer II! 
10 ™bar, em Molekulargewlcht grSBer als lOO J T , 
sine Viskoaitat 4™ o • ^ und/oder 

-akoaitMt ^ Berexch von 1 cS bia 1800 cS beaitzt. 

2TZZ"T -^'-ergehenden AnaprUche 13 bia 

1', bei dem die Beatrahlung dea Targetmaterial, r^n, ■ . 
Vakuumkanmier (20) erf„i„<. ... '^S^'^te'iala (50) in einer 

(20) erfolgt, die zunindeat lokal derart geheizt 




20 



er Druck des Gases ±st, das durch die Bestrahlung des Tar 
getmaterials (SO) freigesetzt „ird. 

18, hex dem Targetmaterlal (50) naoh der Bestrahlun, • ■ 
Sa^elelnrichtung (40) bel RauMt:.„ . Bastrahlung xn einer 

u) oei Raumtemperatur aufgefahgen wird. 

20. Verwendung von bei Raumtemperatur flasslc.n , 

Kohlenwasserstoffvarbindungen .ur BereLst 1. ^ 
material in For™ «• « Bereitstellung von Target- 

rxai in Form eines StrOmungsgebUdes (511 „„k ■ ^ 
get^naterlal wenlgstens a. ort elner Bestrahl 

welcher RSntgenstrahlung eine OberflM r ^"-9™g 
KrO™.^gs„lni„™ besit.t. '^^ 1°-^!- ^ 

Jo";::::!"!:" """" Pe^luonarten, 
etTt rial t Beraltstell.„g von Tar- 

^ur. Kr..g.ng «elc.er -ntgLs^aVlg^::!^^^^^^^^^^ 

exnen lokalen Krtl:™.ungs.>inlm™ beslt«. """"^^"-^ '^^ 

22. RiSntgenquelle zur plasma-baslertan e,..»„ 

^tra^l^g dure. KoCenergetlscbe ^IZlZZZlJlZT' 

Tarae! ' ^^^^ in elner Vakuumka^er (ao) das ' 

Targetmaterlal (50) bereltstellt, und 

- elne Bestrahlungselnrlchtung (30) >„r b^,,. 
«et»aterlals (50) m der VakulZe^ ' '"^ 
daduroh gekennzeichnet, dass 

- die Targetquelle dazu eingerichtet 1 «-h ^ ™ 

so zu formen d;,.^ h . ^^^i^htet ist, das Targetmaterial 
for^en, dass das Targetmaterial ixn Str5mungsgebilde 



5 



(51) wenigstens am Ort der Bestrahlung eine OberfWche alt 
e:.nem lokalen Kr(tomungsminimui„ besitzt. 




24. R8ntge„quell, nach Anspruch 23, bei der die Targetquell. 

- :::: btLr' — "-.e„ .u...«3»Lr 

25. R»ntgenquelle nach Anspruch 24, be! der die Targetquelle 
aILt " --J«ngenden Austrltts6£f„u„g ,14, be- 

26. Rentgenquelle nach Anspruch 24, bel der die DUse (13, el- 

nirtg:"::"""™' -^-^ OaaenschHt. <X4a, J el- 

ner Kegeloffn^g (I4b, besltzt. 

26. Rantgenguelle nach alndestens elnea der Anspr^che 23 bl. 
25, be. der die DUse ,13, m der Valcuuaka^ner (20, drehbar 
angeordnet 1st. orenoar 

5 28. E»ntgen=,uelle nach Anspruch 22, bel der die Targetquelle 
^we. ousen ,ls, is, zur .rzeugung .on Prl:„.rstrahlen au^- 
wexat, d.e zur Bildung elner Jrel stehendsn FlUsslg.elts- 
wetet "^".el zusa»„enge,ahrt 

29. RSntgenquelle nach Anspruch 28, bel der die DUaen. ,15 

2Z IZ'llT"" -^--trahlen unter elne. 

wmkel von 180 zusammengeftihrt werden. 
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25 



30 



30. RSntgenquelle nach Anspruch 28 ho-! ^ 
T^, ^aprucn ^8, bei der die Dtlsen (15 

90' ist. Werner als Oder gleioh 

31. Rentgen^elle nach .^nCestens sine, der AnsprUche 22 bis 
; 17 '^"^"^ Hei.ei„ric.tu„, ,S0, ....J^l 

tung <60, „ehrere Ther„ostaten <61-64, un,faa3t, die „it K^! 
Ponenten an und/oder in der Va.n™.a^er ,20, ;er::nl IZl. 

33. R5ntgenquelle nach Anspruch 3? K^-i ^ 

-ri...„n, eine Be..r.i43::j^::L:rrirdrv:r 

34. ^»ntgen,ueiie nach ^indestena eine:, der ^sprache 22 Ma 

ti^ Le ia. "ir^T"""""**^^ Bea.raKiun.3op! 
^^^^ u*„e.at, dxe au^erhalb der Va^u^a^^r <20, angeordnet 

35. «»ntge„<^eiie nach ^indeatena eine„ der .naprUohe 2Z Wa 

Targetmaterxala ,50, nach der Beatrahl.ng vorgeaehen ±T 
^» «*l^ttei*reien Betrieh eingerichtet iat ' 

36. K»ntge„^elie nach .indestena eine„ der AnaprOche 22 bia • 

PMeLLH/" va.uu„.a»„er ,20, eine R»ntgeniithogra 
Phxeeinrichtung (70, angeordnet ist. 




20 



37. ROntgenquelle nach Anspruch 3fi k • ^ 

graphieeinrichtung (70) xnltT R^ntgenlitho- 
.^^^ g (70) xnlt einem Ther^ostaten (64) verbunden 

38. Rdntgenquelle nach mindestens eln<=.™ h 

37, bei der di. v u , "^^'^ AnsprQche 22 bis 

39. Vakurnnka^er nit einer DQse (13) 

gen Au3tritts««nu„g <a4, zur ml!!' ^^Witzfarml- 

40. Vakuumkaimner nach flnspruch 39 h.i ^ 
^.rehba. ™ eine Ach.e, J. patalili 

on aes .i.33i,en ...,e.»a Ji^ ^^^^^^^^^ ' 

verxaurt, angeordnet ist. 

41. Verfahren zur Iniek-<--i ■ 

kuumkammer (20) yeoxxaes (51) m eine Va- 

<iadurch gefceaazei«dmet, dass 

das Stremungsgebilde (51) so gefonnt ist . 

terial eine Oberflache (52) mL ' Targetraa- 

n.um besitzt. ^"""^^ ""^^^^^^ Krtlnuuungsmini- 

42. Verfahren nach Anspruch 4i k • ^ 

(51) eine freie laxnel^n " ^tr.raungsgebilde 

^reie, lamellenf ormige Schicht bildet. 

43. Verfahren nach Anspruch 41 oder 42 b.J h . 
-ngsgebilde (51) mindestens einsextia'e T 

<=l>e (52) besitzt. exnsextxg exne konkave Oberfia- 
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Es werden Verfahren zur plasina-basierten Ez..». 
genstrahlun^ :»lt den Schrltten B.reL" 1 
teriala ,50, In .o„> eines .rJ^ slZT 

•SO,, ™ e.nen .Xa3L:;.ar ^ " ^ T^^'-^^^' 

tans an, Ort dar L.J^l. Targetaaterial wenlgs- 

=m urr aer Bestrahlung eine Oberflachs ci^i •.. . 
lokalen Kru»,ungs.^ni,.u„ besit.t Bs ll 

gen zur Umsetzung der Verfah Vorrichtun- 
len zur Plaa-^-basLlterLt:: '"^^'^""''-^ K»ntgen^al- 
schrleben. Erzeugung von ROntgenatxahlung be- 
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Figur 13 
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Figur 14 



